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云南褚橙橙皮、橙花和橙叶中的精油成分分析

胡广源，李维莉

（昆明学院 化学化工学院，云南 昆明 ６５０２１４）

摘要：采用水蒸气蒸馏萃取－气相色谱－质谱联用法测定云南褚橙橙皮、橙花和橙叶中的精油成分．结
果表明，橙皮分离并鉴定出３２个化合物，占峰面积的９９６２％；橙花分离并鉴定出４６个化合物，占总峰
面积的９７６１％；橙叶分离并鉴定出１５个化合物，占总峰面积的９００９％．此外，橙皮精油和橙花精油共
有成分有１４种，橙花精油和橙叶精油共有成分有８种，橙皮精油和橙叶精油共有成分有４种，橙皮、橙
花和橙叶３种精油共有成分有３种．
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　　褚橙 （Ｃｉｔｒｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ（Ｌ．）Ｏｓｂｅｃｋ）属于冰糖
橙的一种，其种植于云南省玉溪市新平彝族傣族自

治县的哀牢山．果子颜色橙黄，果实为圆形或椭圆
形，以味甜皮薄著称，具有适合东方人口味的１∶２４
酸甜比 ［ｗ（总酸）∶ｗ（总糖）＝１∶２４］，也就是说，
该橙子的滋味为甜中微微泛着酸味．新平哀牢山地
处１０１°２６′０１″～１０１°３７′０１″Ｅ，２３°４６′０３″～２４°０１′１４″Ｎ，
海拔２０８００～３１６５９ｍ，具有得天独厚的气候条
件，生态环境优良，非常适合褚橙的种植，种出来

的褚橙富含维生素 Ｃ，营养价值高，且大小均匀，
品相较好，受到广大消费者的青睐．为此，本文采
用同时蒸馏萃取法提取褚橙的皮、花和叶的精油成

分，并使用ＧＣＭＳ法测定其成分，以期为褚橙的开
发和利用提供参考依据．

１　材料与方法

１１　材料
供试材料来自云南省玉溪市新平县嘎洒镇哀牢

山褚橙庄园中新采摘的褚橙橙花、橙叶和橙皮．将
样品快速冲洗后，放在室内通风处，自然阴干，置

于 －２０℃保存．实验前取出置于室温下，然后粉
碎过４０目筛．
１２　仪器与试剂

ＤＥ２０００Ｂ型旋转蒸发仪 （巩义市予华仪器有



限责任公司）；７８９０Ａ５９７５Ｃ气相色谱质谱联用仪
（美国Ａｇｉｌｅｎｔ公司）．

蒸馏水 （自制）；乙醚 （ＡＲ，重庆川东化工有
限公司）；无水硫酸钠 （ＡＲ，成都化学试剂厂）．
１３　ＧＣＭＳ分析条件

色谱条件：载气为氦气，流速 ５０ｍＬ／ｍｉｎ；
ＨＰ１９０９１５４３３石英毛细管柱 （３０ｍ×０２５ｍｍ，
０２５μｍ）；程序升温条件为初始温度５０℃，保持
２ｍｉｎ，以 １０℃／ｍｉｎ升温速率升至 ２８０℃，保持
２ｍｉｎ；柱前压力４０１ｋＰａ，分流比３０∶１；进样量
０２μＬ，进样口温度２５０℃．

质谱条件：ＥＩ电离方式；电子能量７０ｅＶ；质
量扫描范围２５～５５０ａｍｕ；离子阱温度１５０℃；溶
剂延滞时间３００ｍｉｎ．
１４　实验方法
１４１　精油成分的提取

采用水蒸气蒸馏法［１－２］，馏液用乙醚萃取，得

到褚橙皮、花、叶中的精油成分，加入无水硫酸

钠，置于冰箱中，干燥２４ｈ，使用孔径为０４５μｍ
滤膜过滤，然后用旋转蒸发器将滤液减压浓缩至

０３～０５ｍＬ，得浓缩液，备用．
１４２　提取率的主要影响因素

１）提前浸泡对精油提取率的影响．称取两份
质量为５０ｇ的褚橙皮，其中１份直接蒸馏，另１份
提前用水浸泡６ｈ再蒸馏．蒸馏时间均为１ｈ，进
行３组平行实验．
２）浸泡时间对精油提取率的影响．称取５份

质量为５０ｇ的褚橙皮，分别水浸泡４，６，８，１０，
１２ｈ后再蒸馏，蒸馏时间均为１ｈ．

３）蒸馏时间对精油提取率的影响．称取５份
质量为５０ｇ的褚橙皮，用水浸泡８ｈ后再蒸馏，蒸
馏时间为６０，７０，８０，９０，１００ｍｉｎ．

２　实验结果

２１　提前浸泡对精油提取率的影响
由表１可见，橙皮浸泡后再蒸馏对提取率有明

显的提升，原因可能是褚橙皮浸泡以后，细胞吸水

导致细胞膨胀，蒸馏时更容易破裂，从而挥发性成

分更易提取．
２２　浸泡时间对精油提取率的影响

从表２可以看出，随着浸泡时间的延长，褚橙
皮精油的挥发性成分提取率也在增加，当浸泡时间

达８ｈ后，出油率逐渐变缓．因此，８ｈ浸泡时间
为实验最优浸泡时间．

表１　浸泡对提取率的影响

原料
１号出
油／ｇ

２号出
油／ｇ

３号出
油／ｇ

平均质

量／ｇ
出油率

／％

未浸泡的褚

橙皮５０ｇ
００５２ ００５９ ００６２ ００５８ ０１２

浸泡过的褚

橙皮５０ｇ
０１１５ ０１０７ ０１１２ ０１１１ ０２２

表２　浸泡时间对出油率的影响

项目 １号 ２号 ３号 ４号 ５号

橙皮质量／ｇ ５０ ５０ ５０ ５０ ５０

浸泡时间／ｈ ４ ６ ８ １０ １２

蒸馏时间／ｍｉｎ ６０ ６０ ６０ ６０ ６０

精油质量／ｇ ００８４ ０１２７ ０１５８ ０１７１ ０１７８

出油率／％ ０１６ ０２５ ０３２ ０３４ ０３６

２３　蒸馏时间对精油提取率的影响
由表３可知，随着蒸馏时间的延长，褚橙皮精

油的出油率不断增加，当蒸馏时间达 ９０ｍｉｎ后，
出油率逐渐变缓．因此，蒸馏９０ｍｉｎ为实验的最
优蒸馏时间．

表３　蒸馏时间对出油率的影响

项目 １号 ２号 ３号 ４号 ５号

橙皮质量／ｇ ５０ ５０ ５０ ５０ ５０

浸泡时间／ｈ １０ １０ １０ １０ １０

蒸馏时间／ｍｉｎ ６０ ７０ ８０ ９０ １００

精油质量／ｇ ０１７５ ０１９８ ０２２３ ０２３９ ０２４６

出油率／％ ０３５ ０４０ ０４５ ０４８ ０４９

综上，最优的褚橙皮精油水蒸气蒸馏提取条件

为：蒸馏前对原料浸泡８ｈ，蒸馏时间９０ｍｉｎ．
２４　精油挥发性成分分析

为了比较褚橙皮、花、叶精油中成分之间的异

同，本试验采用上述水蒸气蒸馏最优实验条件对褚

橙３个部位的精油进行提取．其中：褚橙皮精油的
提取率为０４７％；褚橙花精油的提取率为０２６％；
褚橙叶精油的提取率为０３８％．

褚橙皮、花、叶精油的总离子流图如图１、图２
和图３所示，启动 ＨＰ７８９０ＭＳ化学工作站，利用标
准图谱数据库 （ＮＩＳＴ９８）对各色谱峰进行检索，依
据质谱数据、相对保留时间和文献 ［３－４］对色谱
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峰进行定性分析．并根据各组分色谱峰面积与内标
峰面积之比，采用归一化法进行定量分析，得到各

峰的相对含量，鉴定的３种精油挥发性化学成分见
表４．

褚橙皮精油经过 ＧＣＭＳ分析，总共鉴定出３２

个化合物，占总峰面积的９９６２％．其主要成分为
Ｄ柠檬烯 （８４６２％）、β月桂烯 （５１９％）、α蒎
烯 （１８２％）、３，７，７三甲基双环［４１０］庚３
烯 （１３１％）和４亚甲基１异丙基双环［３１０］己
烷 （１２３％）．

　　　图１　褚橙皮精油的ＧＣＭＳ总离子流图　　　　　　　图２　褚橙花精油的ＧＣＭＳ总离子流图

图３　褚橙叶精油的ＧＣＭＳ总离子流图

表４　橙皮、橙花和橙叶精油成分测定结果

编号 化合物 分子式
相对分子

质量

ｗ相对／％

褚橙皮 褚橙花 褚橙叶

１ 叶醇 Ｃ６Ｈ１２Ｏ １００ － － ０３８

２ α蒎烯 Ｃ１０Ｈ１６ １３６ １８２ ０２３ ０１１

３ ３，７二甲基１，６辛二烯 Ｃ１０Ｈ１８ １３８ － ００７ －

４ 莰烯 Ｃ１０Ｈ１６ １３６ － ００７ －

５ ４亚甲基１异丙基双环［３１０］己烷 Ｃ１０Ｈ１８ １３８ １２３ － ００３

６ β蒎烯 Ｃ１０Ｈ１６ １３６ － １６６９ ４１３

７ β月桂烯 Ｃ１０Ｈ１６ １３６ ５１９ １３７ ０９３

８ 辛醛 Ｃ８Ｈ１６Ｏ １２８ ０９４ － －

９ α水芹烯 Ｃ１０Ｈ１６ １３６ － ００９ －

１０ ３蒈烯 Ｃ１０Ｈ１６ １３６ ０６３ ０２５ －

１１ １甲基４异丙基１，３环己二烯 Ｃ９Ｈ１４ １２２ － ００５ －

１２ Ｄ柠檬烯 Ｃ１０Ｈ１６ １３６ ８４６２ １２２６ ５１８

１３ ３，７二甲基１，３，６辛三烯 Ｃ１０Ｈ１６ １３６ － ０８７ ０５３

１４ １甲基４异丙基１，３环己二烯 Ｃ１０Ｈ１６ １３６ ０１０ ００４ －

１５ １辛醇 Ｃ８Ｈ１８Ｏ １３０ ００７ － －
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续表４

编号 化合物 分子式
相对分子

质量

ｗ相对／％

褚橙皮 褚橙花 褚橙叶

１６ α，α，５三甲基５乙烯基四氢２呋喃甲醇 Ｃ８Ｈ１０Ｏ １２２ － ０１３ ０１３

１７ １甲基４异丙基环己烷 Ｃ９Ｈ１６ １２４ ０１５ ０３０ －

１８ 氧化芳樟醇 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ １５２ － － ００９

１９ ２（２丁烯）３甲基环戊烯酮 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ １５２ － ００３ －

２０ ３，７，７三甲基双环［４１０］庚３烯 Ｃ１１Ｈ１８ １５９ １３１ ０１３ －

２１ 芳樟醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４ － ３００９ ３５０２

２２ 壬醛 Ｃ９Ｈ１８Ｏ １４２ ０１６ － －

２３ ２，６二甲基１，３，５，７辛四烯 Ｃ１０Ｈ１４ １３４ ００５ － －

２４ ２，６二甲基２，４，６辛三烯 Ｃ１０Ｈ１６ １３６ － ０１２ －

２５ １甲基４异丙烯基双环［４１０］庚烷 Ｃ１１Ｈ１８ １５９ － ００８ －

２６ １溴辛烷 Ｃ９Ｈ１９Ｂｒ ２０７ ０１０ ００８ －

２７ ３，７二甲基６辛烯醛 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４ ０１７ － －

２８ １，７，７三甲基双环［２２１］庚２酮 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ １５２ － － ０２０

２９ ４甲基１异丙基３环己烯醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４ － ０１４ －

３０ α，α，４三甲基３环己烯１甲醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４ ０２２ ４７６ －

３１ ６，６二甲基２甲醇双环［３１１］庚２烯 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ １５２ － ００９ －

３２ 癸醛 Ｃ１０Ｈ２０Ｏ １５６ ０９８ － －

３３ 乙酸辛酯 Ｃ１０Ｈ２０Ｏ２ １７２ ００６ － －

３４ ２亚甲基５异丙烯基环己醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４ － ００４ －

３５ ３，７二甲基２，６辛二烯 Ｃ１０Ｈ１８ １３８ ０１１ ００７ －

３６ ２甲基异丙烯基２环己酮 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ １５２ ０１０ － －

３７ １，３，３三甲基三环［２２１０（２，６）］庚烷 Ｃ１０Ｈ１６ １３６ － ９３６ －

３８ 香叶醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４ － ５３９ ４２７５

３９ ３，７二甲基２，６辛二烯 Ｃ１０Ｈ１８ １３８ ０２３ ０１１ －

４０ ４异丙烯基环己烯１甲醛 Ｃ１０Ｈ１４ １３４ ００８ － －

４１ 吲哚 Ｃ８Ｈ７Ｎ １１５ － ０１５ －

４２ 肉豆蔻醛 Ｃ１４Ｈ２４Ｏ ２０８ ００５ － －

４３ ３，７二甲基１，３，７辛三烯 Ｃ１０Ｈ１６ １３６ － ００３ －

４４ １，３，８Ｐ孟三烯 Ｃ１０Ｈ１４ １３４ － － ００８

４５ ２氨基苯甲酸甲酯 Ｃ８Ｈ１１Ｏ２Ｎ １３５ － １２５ －

４６ １溴癸烷 Ｃ１０Ｈ２１Ｂｒ ２２１ ００６ － －

４７ ５甲基２异丙烯基４己烯醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４ － － ０５０

４８ 环辛烯 Ｃ８Ｈ１４ １１０ － － ００３

４９ α荜澄茄油烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ ０１１ － －

５０ ５甲基９亚甲基２异丙基双环［４４０］１癸烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ ０１４ － －

５１ 十三醛 Ｃ１３Ｈ２６Ｏ １９８ ０２１ － －

５２ 石竹烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ ００８ ０７０ －

５３ 表双环倍半水芹烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ ０１３ － －

５４ ７，１１二甲基３亚甲基１，６，１０十二碳三烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ － ００６ －

５５ １甲基５亚甲基８异丙烯基１，６环癸二烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ ００８ － －

５６ １，２，３，５，６，７，８，８ａ八氢１，８ａ二甲基７异丙烯基萘 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ ０２５ ００５ －

５７ １甲基（５甲基１亚甲基己烯）环己烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ － ００３ －

５８ １，２，４ａ，５，６，８ａ六氢４，７二甲基１异丙基萘 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ － ００７ －

５９ １，２，３，５，６，８ａ六氢４，７二甲基１异丙基萘 Ｃ１５Ｈ２０ ２００ ０１４ ０１６ －

６０ 顺式α红没药烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ － ００８ －
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续表４

编号 化合物 分子式
相对分子

质量

ｗ相对／％

褚橙皮 褚橙花 褚橙叶

６１ ３，７，１１三甲基１，６，１０十二烷三烯３醇 Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ２２２ － ６８２ －

６２ 石竹烯氧化物 Ｃ１５Ｈ２３Ｏ ２１９ － ００９ －

６３ １，２，３，４，４ａ，７六氢１，６二甲基４异丙基萘 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ － ０１０ －

６４ ９亚甲基５甲基２异丙基双环［４４０］癸１烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ － ０１０ －

６５ 胡椒烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ － ００３ －

６６ ２，６，１０三甲基２，６，９，１１十二烷四烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ ００５ － －

６７ ３，７，１１三甲基６，１０十二碳二烯炔 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ － ００２ －

６８ ３，７，１１三甲基２，６，１０十二碳三烯醇 Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ２２２ － ４７６ －

６９ α金合欢烯 Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ － ０１１ －

７０ ３，７，１１三甲基２，６，１０十二碳三烯 Ｃ１５Ｈ２６ ２０６ － ００９ －

　　褚橙花精油经过 ＧＣＭＳ分析，总共鉴定出４６
个化合物，占总峰面积的９７６１％．其主要成分为
芳樟醇 （３００９％）、β蒎烯 （１６６９％）、Ｄ柠檬
烯 （１２２６％）、１，３，３三甲基三环［２２１０（２，
６）］庚烷 （９３６％）、３，７，１１三甲基１，６，１０
十二烷三烯３醇 （６８２％）、香叶醇 （５３９％）、
３，７，１１三 甲 基２，６，１０十 二 碳 三 烯 醇
（４７６％）、 α， α４三 甲 基３环 己 烯１甲 醇

（４７６％）、β月桂烯 （１３７％）和 ２氨基苯甲酸
甲酯 （１２５％）．

褚橙叶精油经过 ＧＣＭＳ分析，总共鉴定出１５
个化合物，占总峰面积的９００９％．其主要成分为
香叶醇 （４２７５％）、芳樟醇 （３５０２％）、Ｄ柠檬
烯 （５１８％）、β蒎烯 （４１３％）和 β月桂烯
（０９３％）．

３　结论

本研究采用水蒸气蒸馏法提取褚橙的橙皮、橙

花和橙叶精油，并使用气相色谱质谱联用仪对３种

精油成分进行分析，结果显示，从橙皮、橙花和橙

叶精油中分别鉴定出３２种、４６种和１５种化合物．
在鉴定的所有成分中，橙皮和橙花精油共有成分有

１４种，橙花和橙叶精油共有成分有８种，橙皮和
橙叶精油共有成分有４种，橙皮、橙花和橙叶３种
精油共有成分有３种．
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